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підвищення точності гіротеодолітів, що 
реалізують компенсаційний метод ви-
значення азимута. 
В статті розглядається метод “Північ-
Південь”, що дозволяє зменшити похибку 
визначення азимута через неточність каліб-
рування системи вимірювання компенса-
ційного моменту прецизійного наземного 
гіротеодолиту, що реалізує компенсаційний 
метод визначення азимута. 
A.M.Lihotkin, Y.Y.Yuryev. Аbout ways of 
increase of the accuracy of gyrotheodolites, 
that realize compensational method of azi-
muth definition. 
The method «North-South» is considered in 
this article. This method allows to decrease the 
error of azimuth definition caused by inaccura-
cy of calibration of the compensational mo-
ment measuring system of precision ground 
gyrotheodolite, that realizes compensational 
method of azimuth definition. 
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ДОДАТКОВІ ПОХИБКИ ГІРОСКОПА В АКУСТИЧНОМУ СЕРЕДОВИЩІ 
 
Мельник В.М., Карачун В.В., Національний технічний університет України “Київський 
політехнічний інститут”, м. Київ, Україна 
 
Проаналізована природа взаємодії пружного підвісу поплавкового гіроскопу з проникаю-
чим акустичним випромінюванням в умовах асинхронної качки корпусу ракети-носія та ви-
значено закономірності примусового руху приладу за рівності частот збуджуючих факто-
ров та в загальному випадку 
 
Вступ. Постановка задачі 
Окрім самостійного інтересу, кінематичний і акустичний впливи формують 
широке коло актуальних прикладних задач аналізу та синтезу інерціальних сис-
тем з метою вивчення природи їх спільного прояву. До речі, такий підхід оп-
равданий і в тому розумінні, що в значній мірі відповідає натурним умовам 
функціонування. Так, наприклад, під час старту важких носіїв таких як “Про-
тон”, “Зеніт”, “Циклон-4 або “Маяк” та при виконанні операцій розділення та 
розведення у момент старту з орбітальної ступені, на ракеті-носії (РН) одночас-
но виконуються як операції виходу на номінальний режим роботи розгінних 
блоків рушійних установок, так і побудови опорної системи координат (або 
сукупності орієнтирних напрямів). Аналогічна задача вирішується при 
розв’язанні маршевих задач ближнього космосу з метою доставки космічного 
апарата (КА) на задану орбіту (чи перехід з опорної на геостаціонарну). 
Зазначена постановка задачі потребує також створення інших розрахунко-
вих моделей, які б враховували як кутовий рух РН, так і просторове наванта-
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ження бортової апаратури проникаючим акустичним випромінюванням. Дослі-
ди довели, що виникаючі згибні коливання поплавка двохстепеневого гіроскопа 
та елементної бази приладу під дією однієї тільки звукової хвилі, як правило, не 
чинять суттєвого впливу на похибку вимірювань [1]. Але за одночасного ще й 
кутового руху РН картина різко змінюється. Вихідний сигнал, окрім корисної 
складової, містить сталу та періодичну складові, що відповідають “хибній” ку-
товій швидкості [2]. Таким чином, наявність носія кінетичного моменту доко-
рінно змінює картину вимірювань. 
 
Аналіз стану проблеми 
Перші дослідження, присвячені комплексному вивченню явища, з’явилися 
досить недавно [3, 4]. На відміну від ранішніх робіт [5], тут вже будуються 
принципово нові розрахункові схеми [6]. Порівняльний аналіз з експериментом 
дає задовільну збіжність результатів [1]. 
На відміну від зазначеного, поставимо на меті визначення похибки поплав-
кового двохстепеневого гіроскопа за умови одночасної дії лише двох збуджую-
чих факторів – асинхронного кутового руху корпуса РН та акустичної вібрації 
поверхні поплавка внаслідок впливу проникаючого акустичного випроміню-
вання. Асинхронна качка обрана не випадково. Насамперед, вона більш набли-
жена до натурних умов, а з другого боку – відомі дослідження стверджують про 
відсутність за цього руху сталої похибки вимірів [7]. 
 
Аналіз примусового руху приладу 
Рівняння збудженого руху гіроскопа мають вигляд [1]:  
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  – “хибні” кутові швидкості . 
За нерухомої основи, тобто якщо 0
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  та відсутності 
акустичного впливу, отримуємо відому формулу, що встановлює зв’язок між 
сталим значенням кута повороту і сталою вхідною величиною 
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Якщо акустичне випромінювання діє на підвіс поплавкового гіроскопа, тоді 
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Теорія та практика навігаційних приладів і систем 
 







 – відповідно пружні переміщення поверхні поплавка в тангенціа-





жина, маса і радіус торця поплавка відповідно. 
Для випадку асинхронних коливань корпусу РН  





sin ;     tz 331 cos  та пружних переміщень поверхні по-
плавка (в акустиці часто використовується тільки косинусна складова) вигляду 
   
VaV
ttV   cos ;    
War
ttW   cos ;    
TaTT
ttW   cos  рівняння 
руху у першому наближенні має вигляд: 
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Розв’язання його записується у такий спосіб: 
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tLRm ,      (5) 



























 , 3,2,1i .        (5а) 
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Висновки 
Перші п’ять доданків виразу (5) характеризують вплив на похибку приладу 
тільки кутового руху корпуса РН і сталих складових, як доведено, не мають. 
Останні доданки показують, що у вихідному сигналі присутні складові різнице-
вої  
ia
   та сумарної  
ia
   частот. Причому, за рівності частот акустич-
ного впливу 
a
  і кінематичного 
i
  відразу з’являються сталі складові похибки. 
Таким чином, за асинхронної качки основи при спільній дії акустичного випро-
мінювання і кінематичного можливе виникнення сталих складових, окрім супе-
рпозиції періодичних, за асинхронної качки корпусу РН.  
Подальше перспективне вирішення проблеми полягає у синтезі інваріант-
них систем щодо негативного впливу зазначених чинників, зокрема розробка 
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